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摘 要 ENARRARE (Sebastiscus marmoratus) AtA iE BS RA EmA 
子 结构 。 宰 万 锅 精 细胞 发 育 晚期 已 具有 硬 骨 鱼 类 精子 的 结构 秩 形 : MARR Ar, DESI 
W, FAH; 染色 质 浓 缩 成 团 块 状 ， 核 的 腹 侧 和 后 端的 染色 质 较 致 密 ; 中 心 粒 复 合体 由 近 
端 中 心 料 和 基体 组 成 ， 近 端 中 心 粒 和 基体 排 成 “L” 形 ; 近 端 中 心 粒 向 细胞 核 的 背 仙 圳 出 中 心 
粒 附属 物 ， 中 心 粒 附 属 物 由 9 条 微 管 组 成 ,9 条 微 管 围 成 一 简 状 结构 ， 类 似 轴 妊 。 在 晚期 精细 
胞 形成 精子 的 过 程 中 ， 中 心 粒 附 局 物 和 近 端 中 心 粒 相 妈 退缩 以 至 消失 不 见 ， 同 时 细胞 核 后 端的 
形状 也 随 着 发 生变 化 。 中 心 粒 附 周 物 和 近 端 中 心 粒 的 相继 消失 可 以 看 作 是 成 右 的 最 后 标志 。 精 
子 的 中 心 粒 复 合体 由 基体 及 其 上 方 的 基体 帼 组 成 ， 袖 套 接 于 核 的 后 端 ， 其 中 约 有 30 一 40 个 线 粒 
体 ;， 攀 毛 从 袖 套 腔 中 伸 出 ， 入 毛 的 中 心 结构 是 轴 华 ; WEARER, ERE 
XE, Rie pe MARERE. 
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绚 大 多 数 硬 骨 鱼 类 为 卵 生 、 体 外 受精 类 型 ， 只 有 少数 硬 上 骨 鱼 类 是 胎生 或 卵 胎 生 、 体 内 
受精 类 型 。 有 关 硬 上 骨 鱼 的 精子 发 生 和 精子 结构 的 研究 多 集中 于 卵 生 、 体 外 受精 类 型 (Bil- 
lard, 1986; PT: 2$, 1090, SKJE EAE, 1992; 尤 永隆 等 ，1996a，1996b，1997)。 有 关 
胎生 或 卵 胎 生 、 体 内 受精 类 型 的 硬 上 骨 鱼 精子 发 生 和 精子 结构 的 报道 不 多 《Deurs 等 ， 
1973; Grier, 1973, 1975; Gardiner, 1978). 4r T f Ed S P Er 2 D 38 ERE Sebastiscus 
marmoratus (Cuvier et Valenciennes) J& — PME, kp) HEOSOR BS ERE f£ (RTA, 
1985), dil] E DESEAS EC Bib 5 D p SERERE ITE 3L CHIC RC TERMAK 
中 的 活动 存在 闭 较 大 的 差异 。 在 电镜 下 观察 这 些 精 子 ， 发 现 其 中 有 发 育 晚期 的 精细 胞 。 

硬 骨 鱼 的 精子 形成 (spermiogenesis) 分 为 3 个 阶段 ， 早期 精细 胞 、 中 期 精细 胞 和 晚期 
精细 胞 (Grier，1973; 4FiT' 35, 1900), BEBE R AT CT SUE. EM CARS) 
晚期 精细 胞 变态 为 精子 的 过 程 中 ， 中 心 粒 复合 栖 发 生 了 独特 的 变化 。 本 文 对 此 变化 和 精子 
的 结构 进行 了 深入 的 探讨 。 


1 材料 和 方法 


每 年 的 11 月 至 次 年 的 3、4 H (9098 CBE ER T. 1995— 1997 年 的 这 一 季节 ， 我 
们 从 福建 宁德 沿海 采集 野生 性 成 熟 的 袍 营 鲍 雄 鱼 11 尾 ， 剖 用 取出 乳白 色 输 精 管 。 用 海水 
鱼 生 理 盐水 洗 洪 后 置 培养 由 中 备用 。 
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1.1 光学 显微镜 标本 的 制备 

每 对 输精管 加 人 0.5 mL 海水 色 生 理 盐水 。 剪 碎 输精管 , 加 人 等 量 的 2.5% 1, — BE 
《pH7.4)， 经 双 层 泪 布 过 滤 ， 滤 液 称 为 精子 悬 液 。 将 精子 悬 液 涂 于 载 玻 片 上 ， 上 及 和 干 ， 置 
Ehrlich 苏 木 精 染 色 液 中 染色 24 h， 各 级 酒精 脱水 ， 中 性 树胶 封 片 。 园 OLYMPUS BH -2 
显微镜 下 观察 精子 外 形 。 
1.2 电镜 负 染 标本 的 制备 

将 精子 其 液 滴 于 铜 网 上 ， 室 温 干 燥 ，2% 故 和 色 酿 染色 3 min, TRAR JEOL, JEM- 
1200EX 型 透射 电镜 观察 。 
1.3 迎 薄 切片 标本 的 制备 

将 用 海水 鱼 生 理 盐 水 洗 谋 的 输精管 置 于 2.5% 的 成 二 醋 中 固定 30 min， 齐 开 输 精 管 。 
其 中 经 国定 后 的 精液 旦 白色 细 线 状 (直径 0.5 mm 左右 )， 将 此 固态 的 细 线 状 精液 切 成 2 
mm 长 的 线段 ， 置 2.5% 的 成 二 醛 ，4 人 过夜 备 用 。 样 品 经 0.1 mol/L 的 PBS 漂洗 ，1% 银 
酸 后 固定 ， 各 级 乙醇 脱水 ，Epon 812 树脂 包 埋 。 切 片 经 醋酸 铀 和 柠 樟 柄 铅 染 色 后 ， 置 上 
述 透射 电镜 观察 。 
1.4 Mmmm TI HK 

在 透射 电镜 的 放大 倍数 为 2.5 NETRA, MARETA, EDITAE — 
个 视野 中 晚期 精细 胞 和 精子 的 数量 。 计 数 过 的 视野 不 重复 计数 。 


2 结 m 


2.1 腊 期 精细 胞 的 成 熟 变化 

WB NEXU IUE SER FO RAT TET UU SSH. 头 部 的 主要 结构 是 细胞 核 ， 纲 胸 核 前 
端 无 顶 体 ; 细胞 核 中 的 染色 质 已 浓缩 成 团 块 状 , 但 致密 程度 不 均 ， 在 细胞 核 的 一 和 侧 ， 染 色 
质 较 朴 松 ， 该 侧 称 为 背 侧 ， 其 对 侧 的 染色 质 则 较 致密 ， 称 为 腹 侧 ; 线粒体 已 进 人 核 后 机 套 
之 中 ; 竟 毛 已 形成 。 但 是 与 精子 相 比 ， 晚 期 精细 了 胞 头 部 有 较 多 的 春 泡 ; 细胞 核 后 端的 形状 
也 有 些 差异 ， 而 最 重要 的 差异 是 中 心 粒 复合 体 的 结构 与 成 热 精 子 明 显 不 同 。 在 晚期 精 绝 胞 
的 成 熟 过 程 中 ， 中 心 粒 复合 体 出 现 明显 的 变化 。 伴 随 着 中 心 粒 复合 体 的 变化 ， 细 胞 核 后 端 
的 形态 也 发 生 一 些 改 变 〈 图 1; ARI: 9~12; WAI: 19—23). 
2.1.1 中 心 粒 复 合 笨 的 变化 ”晚期 精细 胞 的 中 心 粒 复合 体 由 近 端 中 心 粒 和 基体 组 成 。 近 
端 中 心 粒 和 基体 位 于 植 人 人 窝 ， 两 者 相互 近 牌 直 ， 成“L” 形 ， 同 在 精子 细胞 头 部 的 正中 矢 
状 切 面 上 。 近 端 中 心 粒 位 于 头 部 的 背 侧 ， 基 体 则 略 人 靠 腹 侧 。 近 端 中 心 粒 的 主轴 与 细胞 核 的 
主轴 垂直 〈 图 1; A, E; ERI: 9)。 从 近 端 中 心 粒 的 背 侧 端 伸 出 中 心 粒 附 属 物 Coentri- 
olar adjunct)。 中 心 粒 附属 物 由 9 条 微 管 构成 。9 条 微 管 围 成 一 简 状 结构 (图 版 卫 : 14), 
类 似 轴 丝 。 中 心 粒 复合 物 伸 向 核 的 背 贷 ， 在 中 心 粕 附 赂 物 周 围 无 染色 质 分 布 。 伸 人 植 人 帘 
的 中 心 粒 附 属 物 外 被 核 膜 ， 纲 胞 核 背 但 的 核 膜 又 包 住 中 心 粒 附 属 物 外 的 核 膜 ， 因 此 中 心 粒 
附属 物 的 外 方 包 有 双重 核 膜 〈 图 1: A. E; HRI: 9; BAI: 19)4 

随 着 晚期 精细 胞 的 成 熟 ， 中 心 粒 附属 物 逐 渐 退 缩 (图 1: B F; 图 版 10; 图 版 
I: 20)。 中 心 粒 附 属 物 全 部 消失 后 ， 近 端 中 心 粒 也 随 之 退缩 (E1: C G; 图 版 工 : 
11)， 以 至 最 终 全 部 消失 {图 1; D, H; 图 版 T : 12; 图 版 下: 22)。 


UU http:/www.cqvip.com 


LUUD http:Wwww.cqvip.com 


5 期 林丹 军 等 ; 褐 蕊 贷 精 细胞 模 期 的 变化 及 精子 结构 研究 361 


在 近 端 中 心 粒 和 中 心 粒 附 属 物 的 消退 过 程 中 ， 基 体 无 明显 变化 ， 但 是 基体 帆 (basal 
body cap) 的 结构 渐 趋 完善 。 在 中 心 粒 附属 物 长 度 还 相当 长 时 ， 基 体 由 结构 不 明显 (图 1; 
A; 图 版 I ，9)。 随 着 中 心 粒 附属 物 的 消退 ,基体 的 近 核 端 逐 渐 积 累 了 电子 致密 物质 ， 这 
些 电子 致密 物质 即 为 基体 帆 的 前 身 (图 1: B, C; 图 版 I :10、11)。 到 精子 成 熟 时 ， 基 
体 帆 也 完全 形成 (图 1: D; PRI: 12; ARI: 13)。 





图 1 袍 万 钢 晚 期 精细 胞 成 熟 过 程 中 的 中 心 粒 变 化 示意 图 
Fig.1 Diagram of the centriolar changes in the maturation of late spermatid of Sebastiscus marmoratus 


A-—D; 正中 矢 状 切面 (median sagittal sectkons); E~H: 经 基体 的 杠 切 耐 (cross sections through the basal body? ; 
BB. 基体 (basal body); BC; FPE (basal body cap); CA: 中 心 粒 附 属 物 {centriolar adjunct); DS. 细胞 核 
HIWA (dorsal side of the nucleus? ; M; Afk (mitochondrion); N: 网 胞 核 (nucleus); NM: BEBE {nuclear 
membrane); PC. POA (proximal centriole); PM: JE (plema membrane); SS. PER (central space of 
the sleeve); V. M (vesicle); VS. 网 胞 核 的 看 侧 (ventral side of the nucleus) 


2.1.2 细胞 核 的 变化 ”在 精细 胞 晚期 的 成 熟 过 程 中 ， 染 色 质 的 党 缩 无 明显 变化 。 但 由 于 
近 端 中 心 粒 及 其 往 背 侧 伸 出 的 中 心 粒 附属 物 的 存在 ， 精 细胞 晚期 的 核 后 端 背 侧 的 形状 与 精 
子 的 有 较 大 差异 。 同 时 核 后 端 背 侧 的 染色 质 分 布 也 与 精子 的 有 较 大 差异 。 在 中 心 粒 附属 物 
附近 ， 细 胞 核 无 团 块 状 染色 质 分 布 (HEI: 14)。 在 近 端 中 心 粒 所 在 的 区 域 ， 细 胞 核 的 
团 块 状 染 色 质 未 完全 包围 近 端 中 心 粒 〈 图 版 I : 15)。 在 精细 胞 逐渐 成 熟 过 程 中 ， 团 块 状 
染色 质 逐 渐 将 近 端 中 心 粒 完全 包围 (图 版 卫 : 16)。 在 近 端 中 心 粒 完全 消退 以 后 ， 细 胞 核 
背面 就 看 不 到 近 端 中 心 粒 (图 版 : 17、22)。 

2.1.3 细胞 质 的 变化 ”在 精细 胞 成 热 过 程 中 细胞 质 无 明显 变化 。 晚 期 精细 胞 的 细胞 核 和 
线粒体 之 间 分 布 着 一 些 囊 泡 〈 图 版 I : 9 一 11; BI: 19 一 22)。 精 子 的 袖 套 中 亦 有 一 些 
3E (图 版 : 12; 图 版 I : 13、23)， 但 较 晚期 精细 胞 的 少 。 
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2.2 精子 的 结构 

宰 闸 鲍 精 子 由 头 部 、 中 片 和 尾部 构 或 。 涉 部 和 中 片 紧密 连接 ， 尾 部 细 长 (EMM I: 
1)。 
2.2.1 AR ” 头 部 的 主要 结构 是 细胞 核 。 核 前 方 无 顶 体 ， 核 后 端 有 1 SEXIES. X 
部 也 有 背 腹 之 分 。 在 头 部 的 正中 矢 状 切面 上 ， 背 侧 较 平地 ， 腹 便 稍 向 外 突出 呈 台 形 。 在 头 
部 的 额 状 切 面 上 ， 核 旦 椭圆 形 。 核 中 的 染色 质 浓缩 成 团 块 状 。 团 块 状 的 染色 质 之 间 有 网 状 
间 苞 ， 尤 以 背 侧 较 多 ;染色 质 在 腹 侧 则 较 致 密 。 核 的 后 端 染 色 质 更 为 致密 〈 图 版 I 12; 
EI: 13，18，23)。 
2.2.2 中 片 ” 紧 接 核 后 为 中 片 ， 由 中 心 粒 复合 体 和 袖 套 组 成 。 中 心 粒 复 合体 位 于 植 人 窗 
中 。 中 心 粒 复合 体 包 括 基 体 和 基体 帽 。 基 体 帽 在 基体 的 前 方 ， 与 植 人 窝 处 的 校 膜 相近 。 褐 
By oT ox (AMI: 12; MRI.: 13)。 

袖 套 位 于 头 部 之 后 ， 约 为 头 部 全 长 的 12 (HRI: 12; BRI: 13)。 袖 套 中 的 线 
粒 体 分 层 排列 ， 约 分 3 一 4 层 ， 每 层 10 一 11 个 ， 共 约 30—40 个 线粒体 。 线 粒 体 与 细胞 核 
之 间 有 少量 囊 泡 〈 图 版 I : 4.12; BEI: 13)。 
2.2.3 尾部 神功 铅 精 子 的 尾部 为 1 细 长 的 昔 毛 ， 和 鞭毛 从 袖 套 腕 中 伸 出 。 凌 毛 的 中 央 结 
HER, AHAW WE, WEEER (REB) 轴 丝 两 侧 的 侧 鳍 不 对 称 ， 一 侧 明 显 
地 较 另 一 侧 为 宽 (图 版 I: 1. 2. 5) KEKERE Opi E BO) MATETE, PERIERE 
为 对 称 CHR I: 1.3. 6). 

和 鞭毛 近 末 端 ， 轴 丝 解体 ， 失 去 典型 的 “9+2” AR (MEI: D). WERKS, DUR 
4 一 5 RWE (ER I.: 8)。 
2.3 输精管 中 晚期 精细 胞 和 精子 的 数量 

在 进行 晚期 精细 胞 和 精子 的 计数 时 ， 为 求 精确 ， 只 计数 径 过 头 部 正中 矢 状 切面 的 精细 
胞 和 精子 。 在 正中 矢 状 切 面 上 存在 中 心 粒 复 合体 。 根 据 中 心 粒 复 合体 的 结构 就 能 判定 观察 
到 的 为 晚期 精细 胞 或 系 精子 。 共 随机 选取 60 个 视野 。 晚 期 精细 胞 占 总 数 的 74.03%， 精 
子 只 占 25.97% ( 表 1)。 由 此 可 见 在 输精管 中 存在 大 量 的 晓 期 精细 胞 。 


Bi 输精管 中 晚期 精细 胞 和 精子 的 计数 
Table 1 The late spermatid and spermatozoon counts in the vas deferens 


分 类 + X d S EAS EI Ap HS 796 
总 * 181 — 
We NN C 134 74.03 


» T 47 25.97 


3 i ie 
3.4 关于 中 心 粒 复 合体 的 变化 

褐 曹 铺 的 精子 无 近 端 中 心 粒 ， 但 晚期 精细 胞 中 则 存在 近 端 中 心 粒 ， 且 近 端 中 心 粒 还 向 
精细 胞 头 部 背 侧 伸 出 类 似 轴 丝 结构 的 中 心 粒 附 属 物 。 中 心 粒 附 属 物 及 近 端 中 心 粒 均 属 暂时 
性 结构 。 在 精细 胞 晚期 的 成 熟 过 程 中 ， 中 心 粒 附 属 物 与 近 端 中 心 粒 相继 消退 以 至 最 后 完全 
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消失 。 

在 其 他 硬 骨 鱼 类 的 精子 形成 过 程 中 未 见 有 类 似 的 报道 (Grier, 1973, 1975; Billard, 
1986; 管 汀 路 等 ，1990; 张 坦 晨 等 ，1992)， 但 在 哺乳 类 的 精细 胞 形成 精子 的 过 程 中 也 会 
出 现 相 类 似 的 现象 。Fawcett (1969) 认为 几乎 所 有 哺乳 类 精细 胞 的 近 端 中 心 粒 都 有 中 心 
粒 附属 物 ， 但 该 附属 物 与 福 草 铺 的 不 同 : 〈1) 哺乳 类 的 中 心 粒 附 属 物 周围 无 核 膜 包 被 ， 而 
褐 营 鲍 的 中 心 粒 附 属 物 被 有 双 层 核 膜 ; (2) 哺乳 类 的 中 心 粒 附 属 物 由 9 组 三 联 微 管 构成 ， 
三 联 微 管 中 的 A 小 管 是 完整 的 ，B、C 小 管 均 未 闭合 而 呈 钓 状 ， 褐 营 鲍 的 中 心 粒 附 属 物 则 
由 9 条 微 管 构成 ;(3) 哺乳 类 中 心 粒 附属 物 在 精子 形成 之 前 消失 ， 近 端 中 心 粒 并 不 消失 ， 
褐 营 鲍 的 中 心 粒 附 属 物 消失 之 后 ， 近 端 中 心 粒 也 相继 消失 ; (4) 哺乳 类 中 心 粒 附 属 物 的 消 
上 失 是 突 发 性 的 ， 褐 营 鲍 的 中 心 粒 附属 物 是 逐渐 退缩 以 至 最 终 消 失 的 。 

哺乳 类 的 精细 胞 中 ， 中 心 粒 附 属 物 很 可 能 对 精子 颈 段 (neck region) 的 形成 起 重要 作 
用 (Fawcett，1969)。 硬 骨 鱼 精子 中 心 粒 复合 体 所 在 的 区 域 相当 于 哺乳 动物 精子 的 颈 段 ， 
我 们 还 不 能 确定 中 心 粒 附 属 物 在 褐 营 鲍 晓 期 精细 胞 中 的 真正 作用 。 

褐 营 鲍 精细 胞 晚期 已 具有 精子 的 形态 ， 在 其 形成 精子 的 过 程 中 除 近 端 中 心 粒 和 中 心 粒 
附属 物产 生 明 显 变化 外 ， 其 他 部 分 并 无 明显 改变 。 因 此 ， 近 端 中 心 粒 及 其 附属 物 的 相继 消 
失 可 视 为 精子 最 终 成 熟 的 标志 。 

3.2 关于 精子 的 结构 

一 般 认 为 体外 受精 的 硬 骨 鱼 精子 形态 结构 比较 简单 ， 而 体内 受精 的 硬 上 骨 鱼 类 精子 结构 
比较 复杂 : 头 部 较 长 ,线粒体 比较 多 (Gardiner, 1978; WIRI, 1988). 18 LBS PITE I 
头 部 比较 长 ,线粒体 数量 比较 多 (30 一 40 个 )。 与 其 他 体内 受精 的 硬 骨 鱼 比 ， 褐 草 钙 精子 
的 线粒体 数量 比 海 外 【Comazatogaster aggregata) 的 要 多 (IRA 6 个 线粒体 ) (Gar- 
diner, 1978), Hitt (Pantodon buchholzi) 要 少 得 多 。 齿 鳞 鱼 精子 的 线粒体 首尾 相 
连 成 9 条 线 ， 并 必 180—225 FERRERA, ELM EIE IRL REALE DRE (Deurs $, 
1973)。 

硬 骨 鱼 精子 的 中 心 粒 复合 体 一 般 由 近 端 中 心 粒 和 基 栖 组 成 。 褐 癌 鲍 精子 则 仅 有 基体 ， 
无 近 端 中 心 粒 。 同 样 为 体内 受精 的 齿 鳞 鱼 精 子 ， 也 忆 有 基体 ， 基 惧 前 方 也 有 一 帽 状 结构 存 
在 。 这 与 褐 营 鲍 的 情形 十 分 相似 。 但 齿 鱼 鱼 精子 的 基体 帆 呈 片 层 状 (Deus 等 ，1973)， 
而 褐 苗 钠 精 子 的 基体 帆 则 看 不 出 有 片 层 状 结构 。 体 内 受精 的 其 他 硬 上 骨 鱼 如 花 鲜 属 的 
P.latipinna 和 海 钥 等 均 有 近 端 中 心 粒 和 共 居 (Grier, 1973; Gardiner，1978)。 在 体外 受 
精 的 硬 骨 鱼 中 ， 斑点 叉 尾 鲍 的 精子 也 无 近 端 中 心 粒 ， 但 具有 2 个 基体 (Poirier 等 ，1982)。 
3.3 关于 输精管 中 存在 晚期 精细 胞 的 推论 

褐 营 鲍 输 精 管 中 除 有 已 经 成 熟 的 精子 外 ， 还 有 大 基 的 晚期 精细 胞 ( 表 1)。 近 来 我 们 
对 角 性 褐 匣 钠 的 生殖 进行 研究 时 发 现 它 是 多 次 产 孵 类 型 的 鱼 类 。 在 生殖 季节 初 产 仔 鱼 后 ， 
卵巢 中 尚 存 在 大 量 的 亚 、 玉 时 相 卵 。 这 些 卵 母 细胞 将 继续 发 育成 熟 受 精 。 卵 巢 的 结构 也 较 
特殊 ， 这 是 与 其 卵 胎生 的 生殖 方式 相 适 应 的 。 在 硬 骨 鱼 类 中 ， 胎 生 或 卵 胎生 这 种 生殖 方式 
是 在 长 期 的 进化 过 程 中 从 卵 生 进化 而 来 的 〈 王 义 强 等 ，1990)。 胎 生 或 卵 胎 生硬 骨 鱼 的 精 
子 要 进入 内 鱼 卵巢 中 才能 完成 受精 作用 。 体 内 受精 环境 与 体外 受精 环境 不 同 。 有 些 胎 生 或 
卵 胎生 硬 骨 鱼 的 受精 过 程 相 当 复 杂 (Yoshitaka，1983; Bone 3$, 1995). dS ]NEN HS A h 
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的 受精 方式 可 能 是 “一 次 交配 多 次 受精 ”的 类 型 : 输精管 中 的 晚期 精细 胞 和 精子 进 人 卵巢 
后 ， 只 有 成 熟 精子 能 与 成 熟 的 卵 受 精 。 晚 期 精细 胞 可 能 贮存 于 卵巢 中 继续 变态 成 为 精子 ， 
待 煞 巢 中 又 有 一 批示 成熟 孵 发 育成 熟 ， 即 两 相 结合 以 完成 受精 作用 。 这 一 推测 正确 与 否 尚 
待 进一步 研究 。 东 方 媒 晤 (EE, 1978) 和 鸟 类 是 一 次 交配 多 次 产 受 精 孵 的 物种 ， 但 作者 
尚未 见 东方 嫌 蜡 和 鸟 类 体内 也 有 晚期 精细 胞 进 人 的 报道 。 


图 版 说 B 


A; $t (nxoneme); BB, fk (basal body); BC: 基体 帽 〈basal body cap); CA; 中 心 粒 附属 物 《centriolar adjunct); 

DS. BATES EN (dorsal side of the nucleus); LF; 8888 (lateral Sin); M; Erik (mitochondrion); N; 细 胸 核 (nu- 

cleus); PC: WAPOA (proximal centriole); S: WüdE (sleeve); SS: WidEHE (central space of the sleeve); V; BER 

(vesicle); VS. MAHAIA (ventral side of the nucleus); 

图 版 

la WAATA RARA [a negative staining photo of the spermatozoon of Sebastiscus marmoratus (Cuvier et Va- 
lenciennes) ] x4750 

1b NUT AXCBOUE GE BERT, mE [a light microscope photo of the spermatozoon' s head, showing the sleeve connected 
to the nucleus] X 2620 

2 WUEXBBBUG E EEUT, mb i6 PX MN GO NUR UEPR. [a negative staining photo of the proximal piece of the flagel- 

lum, showing the lateral fins beside the axoneme are asymmetric]. x 30 000 

WUEGREERMS US HESS HERR E [a negative staining photo of the distal piece of the flagellum]. 30 000 

机 套 的 模 切 面 [a cross section of the sleeve] «30 000 

WUEGDPRER PNEU E [a cross section of the proximal piece of the flagellum] x30 000 

MEHARRA [a cross section of the distal piece of the flagellum ] x 30 000 

MUEJDEHE SS BED IE, m RE [a cross section nearby the end of the flagellum, showing the degeration of the ax- 

oneme] x30000 

8 M'ECOKMRBU NEUE [a cross section of the flagellum end] X 30 000 

9—11 RAMENO IET KRNIE. 9. 示 中 心 粒 附 属 物 和 近 端 中 心 粒 ; 10: 示 中 心 粒 附 属 物 已 退缩 ; 11: AARE 
ORARI [median sagittal sections of the late spermatid. 9: showing the centriolar adjunct and the proximal centriole; 
10: showing the centriolar adjunct has shrinked; 11; showing the proximal centriolar is shrinking back] X 25 000 

12 ”成熟 精子 的 正中 矢 状 切面 [a median sagittal section of a spermatomon]. X 25 000 

图 版 了 

13 “精子 头 部 腹 侧 的 大 状 切面 [a frontal section through the ventral part of the spermatozoonys head] X 25 000 

14—16 ”晚期 精细 胞 头 部 背 侧 的 客 状 切面 。14; 切面 经 中 心 特 附 周 物 ; 15， 切面 经 近 端 中 心 粒 ， 此 时 在 近 端 中 心 粒 的 
—MBiskib e; 16. 切面 经 近 端 中 心 粒 ， 此 时 近 端 中 心 粒 的 周 国 全 为 妆 色 质 所 包 国 [ frontal sections through the 
dorsal part of the late spermatid's head. 14; the section through the centriclar adjunct; 15: the section through the prox- 
imal centriole. Ar this time there is no chromatin at one side of the proximal centriole. 16; the section through the proxi- 
mel centriole. At this time there is chromatin around the proximal centriole] X 25 000 

17 WT XN We Mak [a frontal section through the dorsal part of the spermatozoon' s head]. x 25000 

18 NHUTPXOEBUD, ÉÉBBEBEUN IUD OUECEHIE IN ERE [a cross section through the spermatomon' s head, showing the chro- 
matin in the ventral part of thenucleus is denser than that in the dorsal perc]. X 25 000 

19—22 SMJSMEN E GE (EGS EDDIE. 19. 示 中 心 粒 附 周 物 和 近 端 中 心 粒 ; 20; oC ELDER BU; 21， 示 中 心 
粒 附 属 物 已 消失 ;22:， 示 近 端 中 心 粒 已 消失 [cross sections though the basal body af the late spermatid' s head. 19; 
showingthe centriolar adjunct and the proximal centriole; 20; showing the shinking of the centriolar adjunct; 21; showing 
the disappearing of the centriolar adjunct; 22; showing the disappearing o£ the proximal centriole] x 25 000 

23 ”至 精子 基体 的 模 切 面 【a cross section through the basal body of the spermatozoon] x 25 000 
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A STUDY ON THE CHANGES DURING THE MATURATION OF 
THE LATE SPERMATID AND THE STRUCTURE OF THE 
SPERMATOZOON OF Sebastiscus marmoratus 


LIN Dan-jun YOU Yong-long 
( Bioengineering College, Fujian Normal University, Fuzhou 350007) 


Abstract 


The late spermatid of ovoviviparous teleost, Sebastiscus marmoratus (Cuvier et Valenci- 
ennes) possessed the approximate morphology of mature spermatozoon. The dorsal side of the 
nucleus was flat wheras its ventral side protruded outwards slightly. The chromatin condensed 
into wads. At its ventral part and posterior end, the chromatin was more compacted. The cen- 
triolar complex consisted of proximal centriole and basal body. The proximal centriole was per- 
pendicular to the basal body, thus, the complex was L-shaped. A centriolar adjunct stretched 
out of the proximal centriole and pointed towards the dorsal side of the nucleus. The centriolar 
adjunct was composed of 9 microtubules. They formed cylinder-shape as the axoneme. During 
the process of transforming into spermatozoon, the centriolar adjunct and proximal centriole 
shrank back in succession, and finally disappeared completely. At the same time, the changes 
of the shape of the posterior end of the nucleus took place. The disappearing of the centriolar 
adjunct and proximal centriole in succession might be considered as a sign of being mature com- 
pletely of the spermatid. The centriolar complex of the spermatozoon consisted of basal body 
and basal body cap which was between the basal body and the nuclear membrane. The sleeve 
was connected to the posterior end of the nucleus. There were about 30 — 40 mitochondria in 
the sleeve. The flagellum stretched out of the central space of the sleeve. The central structure 
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of the flagellum was axoneme. There was one lateral fin at each side of the axoneme. At the 
proximal piece of the flagellum the lateral fins beside the axoneme were broad and asymmetri- 
cal. 
Key words — Sebastiscus marmoratus, Late spermatid, Centriodlar complex, Spermato- 
zoon, Ultrastructure 
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高 度 和 痕迹 部 位 )。 对 外 业 数 据 用 SYSTAT 统计 软件 进行 数理 分 析 ， 判 断 其 活动 痕迹 与 相应 环境 因子 的 
关联 程度 ， 从 而 分 析 小 镶 猫 对 生境 的 选择 性 。 


3 d R 


3.1 对 生境 的 选择 ”对 外 业 数 据 的 分 析 表 明 , 该 地 区 小 熊猫 主要 分 布 于 海拔 3 000 一 3 270 m 的 和 竹林 
中 ， 并 对 高 于 竹林 的 突出 物 〔〈 乔 木 、 岩 石 )、 竹 子 的 高 度 及 密度 存在 着 明显 的 选择 性 。 其 活动 痕迹 的 出 
现 频 率 与 突出 物 呈 明显 正 相 关 (R—0.911, B—0.941, P«0.001). 而 与 竹子 高 度 (R=0.301,， B= 
-0.397, P«0.001). "EHE (R=0.159, B= -0.104, P<0.005) 呈 明 显 负 相关 。 但 在 研究 区 域内 ， 
小 月 猫 对 坡度 ( 户 >0.05)、 坡 向 《东西 坡 分 别 占 痕迹 频率 的 和 9.1%、50.9%】 并 无 明显 选择 。 
Su 小 船 猎 活动 闭 带 与 生境 因子 相关 性 分 析 
Table 1 The correlation and regression analysis on red panda's excrement and environmental factors 


E To 相关 系数 【只 ) 回归 系数 B) FË PE E it 
突出 物 0.911 0.941 709.260 0.000 — N-148 

竹子 高 度 0.301 -0.397 14.525 0.000  Roos=0.159, Rao 70.208 
性 子 密度 0.159 -0.104 3.879 0.047 DFi w 


坡 度 0.114 0.012 3.655 0.088 Foo=3.84, Fonm=6.63 


3.2 采信 行为 ”对 小 熊猫 凌 便 和 采 食 残迹 的 观察 统计 表明 ， 研 究 区 域内 小 熊猫 几乎 全 部 以 箭 竹 叶 为 食 。 
在 所 观察 的 186 HREF, FUR 10 团 中 含有 花 概 种 子 ， 占 5.6%， 而 蛤 .4% 的 粪便 全 是 细碎 竹 叶 。 根 据 
几 个 明显 采 食 场 的 采 食 残 迹 分 析 表 明 ， 小 甬 猫 对 不 同 空间 部 位 的 竹 叶 并 无 选择 性 ， 而 主要 与 采 食 时 的 身 
体位 置 有 关 。 

4 讨 论 


有 研究 表明 竹 叶 所 会 的 细胞 可 溶性 物质 比 竹 梳 、 竹 杆 高 ， 而 植物 纤维 含量 却 低 (RES, 1987; 
唐 雅 英 等 ，1983)。 小 艰 猫 采 食 营养 质量 相对 较 高 并 易于 取 食 和 消化 的 竹 叶 ， 放 弃 相 对 营养 质量 较 低 且 
难于 有 果 食 和 消化 的 竹 枝 、 竹 杆 。 这 种 更 食 对 策 既 降低 了 有 果 食 难 度 ， 减少 了 自身 甬 耗 ， 又 因 采 食 营养 质量 
相对 较 高 的 竹 叶 而 获取 了 最 大 净 收 益 。 

小 能 猫 对 生境 的 选择 特点 也 反映 了 其 优化 的 生态 对 策 。 小 能 猫 对 竹子 高 度 的 选择 是 由 于 自身 较 小 的 
体型 所 致 。 在 无 明显 突出 物 的 云龙 箭 人 竹中 ， 与 其 身体 等 高 处 竹 杆 几乎 无 叶 可 采 ， 故 极 少 见 其 活动 痕迹 。 
在 无 突出 物 的 和 炬 出 征 竹 中 ， 小 饥 猫 也 放弃 中 上 层 竹 叶 。 对 突出 物 的 选择 则 主要 是 小 月 猫 可 以 依托 突出 物 
取 食 不 同 空间 部 位 的 竹 叶 。 在 山顶 部 较 低 (=1.5 m) 的 矩 鞘 稍 竹中 也 少见 其 活动 痕迹 ， 个 计 是 竹子 窗 
度 过 大 《qd=43 f/n?) 不 利于 其 活动 的 缘故 。 

研究 区 域内 小 熊猫 没 有 表现 出 对 坡度 、 坡 向 的 选择 。 小 熊猫 的 分 布 主 要 受 其 食物 分 布 的 限制 。 
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